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Abstract 

Due to the uncontrolled abstraction of groundwater resources in the last half century, the water level of 

groundwater aquifers in most plains of Iran has decreased sharply. Sharp drop in groundwater levels is the 

main cause of land subsidence in Iran. Land subsidence has the potential to cause a major human 

catastrophe, and if it happens, it will expose agricultural lands, urban fabric, vital arteries, and many other 

environmental aspects to extreme vulnerability. This study evaluated the vulnerability of urban fabric in 

District 18 of Tehran regarding the influence of land subsidence. The spatial study was carried out by 

implementing an analytical model in three steps. In the first step, the indicators of vulnerability of urban 

tissue affected by land subsidence were identified and classifiedbased based on three criteria of physical 

and demographic, access and proximity to high risk centers. In the second step, using a questionnaire and 

expert’s ideas, the priorities of urban tissue vulnerability in relation to land subsidence were identified and 

based on the network analysis process, the weight of each criterion was determined. In the third step, the 

weight obtained from the ANP model was applied to the spatial layers of the region in ArcGIS software. 

The results of model implementation showed that a high percentage of District 18 have features such as 

worn texture, buildings with low structural strength, very low building quality, high population and 

construction density and are prone to high vulnerability. Moreover, Zone 1 with 96%, Zone 2 with 88.5%, 

Zone 3 with 90.4%, Zone 4 with 85%, and Zone 5 with 92.3% have high vulnerability. About 90% of the 

total buildings constructed in District 18 of Tehran are affected by land subsidence in a highly vulnerable 

area. 
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 این مقاله:نحوه ارجاع به 

 یرپذیبیآس یابیارز .1041؛ محمد اقبال ،یزه یشه بخش موس ؛ریام ،شوایپ ؛حسن ،یاحمد ؛رضایعل ،عرب ؛نیرام ،یشهاب ییرضا

 .یطیو مخاطرات مح ای. جغرافGISو  ANP ایشبکه لیبا استفاده از تحل نیفرونشست زم ریتهران تحت تأث 11منطقه  یبافت شهر

 119-211. صص (, 0)11
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 119-211، صص  1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و چهارم، زمستان 

  مقاله پژوهشی

 (تیریبحران مد ایبحران  تیری: مدنیفرونشست زم ینامه )چالش جهانژهیو

 

فاده از تحلیل تتهران تحت تأثیر فرونشست زمین با اس 11شهری منطقه پذیری بافت آسیبارزیابی 

 GISو  ANPای شبکه
 

 .ایران، اصفهان، هنر اصفهان، دانشگاه کارشناس ارشد شهرسازی -1شهابیرامین رضایی 

 .تهران، ایران ،ژئوتکنیک، دانشگاه خوارزمی دانشجوی کارشناسی ارشد -علیرضا عرب

 .رشت، ایران ،شگاه گیلاندانشکده هنر و معماری، دانگروه شهرسازی،  دانشیار -حسن احمدی

 .تهران، ایران ،سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی دانشجوی کارشناسی ارشد -امیر پیشوا

 .تهران، ایران ،کارشناس ارشد راه، دانشگاه خواجه نصیر -زهیبخش موسیمحمداقبال شه

 

 11/6/1041: تصویب تاریخ         6/6/1041تاریخ بازنگری:         5/9/1041: دریافت تاریخ

 چکیده

های زیرزمینی در اغلب آب ستتتفره تراز اخیر قرنمیندر رویه از منابع آب زیرزمینی برداشتتتت بیبه دلیل 

های زیرزمینی عامل اصلی کاهش پیدا کرده استت. افت شتدید تراز آب سفره شتدتبههای کشتور دشتت

فرونشتستت زمین در ایران است. فرونشست زمین پتانسیل ایجاد یک فاجعه عمیم انسانی را دارد و پدیده 

های های حیاتی و بستتیاری از جنبههای کشتتاورزی، بافت شتتهرها، شتتریاندر صتتورت وقوآ آن، زمین

پذیری شدید قرار خواهد داد. درگیر شدن دشت جنوب غرب تهران با محیطی را در معرض آسیبزیستت

پذیری بافت شهری ستأله فرونشتستت زمین ایده اولیه پشوهش حاضر بوده است. در این پشوهش، آسیبم

در قالب مطالعات ین مورد ارزیابی قرار گرفته استتت که شتتهر تهران تحت تأثیر فرونشتتستتت زم 11منطقه 

دی بندسته فضایی تتتت مکانی و با اجرای مدل تحلیلی در سه گان انجان شده است. در گان اول، شناسایی و
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پذیری بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین بر اساس سه معیار کالبدی و جمعیتی، های آسیبشاخص

صتورت گرفت و در گان دون، با استفاده از ابرار پرسشنامه و دستترستی و همجواری با مراکر ریستک بالا 

ردید شست زمین مشخص گپذیری بافت شهری در ارتباط با فرونهای آسیبنمرسنجی کارشناسی، اولویت

 ، در گان ستتون وزندرنهایتای، تعیین وزن هر یک از معیارها انجان گرفت. و بر پایه فرآیند تحلیل شتتبکه

های مکانی منطقه اعمال شتتد. نتایا اجرای مدل بر لایه ArcGISافرار ، در محیط نرنANPحاصتتل از مدل 

هایی نمیر بافت فرسوده، بناهایی با دارای ویشگی 11درصد بالایی از اراضی ساخته شده منطقه نشان داد که 

ای پایین، کیفیت ستاخت بسیار پایین بناها، تراکم بالای جمعیتی و ساختمانی بوده و مستعد مقاومت ستازه

درصد،  0/14با  9درصد، ناحیه  0/11با  2درصد، ناحیه  19با  1باشند. همچنین ناحیه پذیری زیاد میآسیب

پذیری بالا قرار درصتتد اراضتتی ستتاخته شتتده در محدوده آستتیب 9/12با  0رصتتد و ناحیه د 10با  0ناحیه 

درصد بافت ساخته شده  14شهر تهران در حدود  11اند. در مجموآ از کل اراضی ساخته شده منطقه گرفته

 پذیری زیاد تحت تأثیر فرونشست زمین قرار دارد.در محدوده آسیب

، منطقه (ANP) ایپذیری، بافت شهری، فرونشست زمین، فرآیند تحلیل شبکهارزیابی، آستیب :هادواژهیکل

 تهران. 11

 مقدمه -1

خواهیم پذیر است. اگر بهای انسانی و طبیعی بسیار آسیبستاختارهای فیریکی و اجتماعی شهرها در برابر بحران

ای از قبیل درگیر فرآیندهای گسترده ای است کهتوان گفت که شهر مجموعه پیچیدهچرایی این مسأله را بیان کنیم می

تمرکر سترمایه، ثروت و جمعیت، موقعیت و رشتد شتابان مراکر شهری، تغییر و تحولات ساختارهای شهری، توسعه 

ستتتازی استتتتانداردهای ریران و مدیران شتتتهری در بهینهتر از همه ناکامی برنامهپذیر و مهمهای آستتتیبستتتکونتگاه

یندها هریک به نحوی در آ. این فراستریری کاربری اراضی های برنامهاعی و استراتشیوساز، هنجارهای اجتمساخت

 هانآدهد که همرمان با رشد شهرها خطرآفرینی باشند. شواهد نشان میهای مختلف تأثیرگذار میگیری بحرانشتکل

های فیریکی و انسانی به هنگان وقوآ بحران در پذیری سرمایهمفهون آستیب .(2440، 1واندرستونیابد )نیر افرایش می

شناسی شناسی، انسانهای مطالعاتی از قبیل جامعهمسائلی است که امروزه در بسیاری از بخش ترینمهمشهرها یکی از 

 .(1190، 2روستتتتینقرار گرفته استتتت ) موردتوجهاجتمتاعی، متدیریتت بحران، علون محیطی و پتدافنتد غیرعتامل 

 رایط وش، رسانآسیب بالقوه پدیده یک حاصتل از آستیب و زیان درجه مانند متفاوتی مبانی پذیری برحستبآستیب

 سیستم یک ازای خصیصه ( و2440، 0بلیکی و همکاران؛ 2449، 9کانون و همکاراناجتماعی تتتت اقتصتادی ) موقعیت

                                                            
1 Wanderson 

2 Rustin 

3 Cannon et al 

4 Blaikie et al 
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پذیری اغلب به ظرفیت برای خسارت آسیب .شده است تعریف (2449، 1ترنر و همکاران) انسانی تتت محیطی زوجی

لیتله و شتتود )حاصتتل می(، درجه و میران تخریب در عامل یا گروهی از عوامل که از وقوآ هر پدیده 1119، 2کاتر)

شود که یا به ظرفیت نداشتن کافی جامعه برای رویارویی در برابر تهدیدها و مخاطرات تعریف می (2440، 9همکاران

 پذیریآسیب .(1111، 0کلارک و همکارانها در دنیای فیریکی و اجتماعی استتوار است )بر پایه موقعیت افراد و گروه

 تمایل قرار دارد و طبق شتتود که در معرض اتفاقیمی تعریف درونی موضتتوآ یا یک ستتیستتتم خطر عامل عنوانبه

 تمایل یا و اجتماعی اقتصادی، فیریکی، حساسیت بیانگر و است خسارت مستتعد یا گیردمی قرار تأثیر تحت اشذاتی

 این .(2411، 9امریچ و کاتر؛ 2449، 0کاردونا) استتت انستتانی منشتتأ با یا طبیعی تهدیدهای شتترایط در خلل به جامعه

، 0هوفشمیت) ندارد وجود توافقی آن تعاریف و معنی مورد در اماّ است، شده استتفاده مختلف هایپشوهش در مفهون

 .(2419، 1وولف و همکاران) است آینده در خسارت امکان از شاخصی ساده، زبان به اما (2411

 و یاجتماعی، اقتصتتاد فیریکی، اصتتلی دستتته چهار به که دارد وجود پذیریآستتیب از متفاوتی انواآ ،طورکلیبه

 منشأ اساس بر پذیریآسیب همچنین .(2410، 14کیم و مارکویلر؛ 2410، 1احستان و وارنرشتوند )می تقستیم محیطی

در این راستا موضوآ  .(2410، 11سنوالد و بایلیاستت )شتده  بندیطبقه ستاختانستان و طبیعی طیف دو در حادثه،

رح مط اخیر قرنمینیکی از عوامل مهم تهدیدکننده مناطق شهری، صنعتی و کشاورزی در  عنوانبهزمین  12فرونشست

درصد( از سطح  14) کیلومترمربعمیلیون  12دهد که فرونشست زمین بیش از شتده استت. نتایا تحقیقات نشتان می

شهر بررگ  1019شهر بررگ دنیا در حدود  0909کند و از درصد تهدید می 04زمین را در جهان با احتمال بیشتتر از 

درصتتد از جمعیت جهان در معرض خطر  11درصتتد( در مناطق بالقوه فرونشتتستتت زمین قرار دارد و همچنین  22)

ناشی از عوامل طبیعی  تواندیم زمین فرونشتستت (.2421، 19گارستیا و همکاران) ناشتی از فرونشتستت قرار دارند

 یهاتیها، حرکات آران پوسته، فعالو تراکم نهشته هاخی یشتدگانحلال، آب ،شیفرستا لرزه،زمین مانند یاختستنیزم

انسانی  یهاتیهمچنین فعال .(1919بیدختی و همکاران، طالب) تکتونیکی و خروج گدازه از پوستته جامد زمین باشد

                                                            
1 Turner et al 
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 هاتیاین فعال ازجملهکه  (2410، 1بورچرز و کارپنتر) اهمیت در وقوآ فرونشتتستتت استتتبااز دیگر عوامل بستتیار 

ت دلایل فرونشس ترینمهمد. در این میان یکی از فت اشاره نموزیرزمینی و ن یهابه معدنکاری، برداشتت آب توانیم

تغییرات اقلیمی و افرایش  .(2411، 2اروجی و همکاران) استتتهای آب زیرزمینی از ستتفره هیرویبزمین برداشتتت 

ا ی مختلف دنیکشورهادر  هادشتی زیرزمینی شده و در پی آن بسیاری از هاآباز  هیرویبجمعیت باعث برداشتت 

ی خاک گردیده و نهایتاً باعث مرگ یک آبخوان و از بین هاهیلاکه این امر باعث تراکم  اندشتتتدهرو با بیلان منفی روبه

ین به دلیل از ب ابدییمتراز آب زیرزمینی در یک آبخوان کاهش  کهیهنگتام. گرددیمرفتن ظرفیتت ذخیره آب در آن 

و این اتفاق باعث فرونشتتست زمین  شتتودیمی رستتی خاک شتتروآ هاهیلا، پدیده تحکیم رفتن نیروی شتناوری آب

ی هاانیشرفرونشتستت زمین پیامدهای زیانباری بر مستتحدثات روی خاک و  .(2424، 9زانگ و همکاران) گرددیم

باعث از بین  تواندیمدر صتتورت ادامه روند برداشتتت آب از یک آبخوان این پدیده  هک حیاتی مدفون در خاک دارد

ی حیاتی )شامل خطوط اصلی انتقال آب، نفت، گاز و ...( گردد و نتیجه آن مواجهه با هاانیشرو  هاسازهرفتن کارایی 

 .(4124، 0گالووی و همکارانیک بحران در منطقه خواهد بود )

رکورددارترین کشورها در زمینه نرخ از یکی  در حال حاضر رانیا ی،نیرزمیز یهاآببرداشت کنترل نشده  لیبه دل

از  آب ازحدشیببرداشت  (.2421گارسیا و همکاران، ) است (متر فرونشست در سالسانتی 20) ستالیانه فرونشتست

 یاریدر بس نیزم دیباعث فرونشست شد یو صنعت یکشاورزمصارف  یبراها در طول دهه ینیرزمیزآب  یهاستفره

، (2410، 0موتق و همکاران) رفسنجان (،1911یمانی و همکاران، بلاغ استان فارس )دشت قره مانند رانیا یهااز دشت

بابایی ) نی، قرو(2424آزادنشاد و همکاران، ؛ 2411، 0آزادنشاد و همکاران)تهران ، (2441، 9دهقانی و همکاران)مشتتهد 

در این میان دشت جنوب غرب تهران یکی  شده است. (2424، 1رضایی و همکاران) شتابوریو ن (2424، 1و همکاران

ود شآن آثار فرونشست در این منطقه دیده می تبعبههای زیرزمینی مواجه بوده و از مناطقی است که با کاهش تراز آب

مسأله تهدیدی جدی برای بافت و کالبد شهری و صنعتی و همچنین اراضی و این  (2419، 14محمودپور و همکاران)

شهرداری تهران یکی از مناطقی است که فرونشست زمین در آن  11کشتاورزی این منطقه است. در این راستا منطقه 

کریمی و همکاران، )متر است سانتی 20 الی 1( و در حال فرونشینی به نرخ 1911مرادی و همکاران، به وقوآ پیوسته )

عامل  عنوانبهبا گسل فعال ری ) 11به دلیل همجواری منطقه  لرزهنیزماحتمال همرمانی سانحه فرونشست با  .(1912
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ترده و گس ای برای رویداد سانحه فروریرش در اراضی(، تراکم زیاد جمعیتی و ساختمانی، وجود بافت فرسودهماشته

این منطقه را مستعد بروز  11های نامناستتب شهری در منطقه وضتعیت نامناستب استتقرار عناصتر کالبدی و کاربری

 11قه پذیری بافت شهری منطآسیبارزیابی هدف این پشوهش  یرونیازاکند. ای شدید با تلفات انسانی بالا میفاجعه

به برخی از  1جدول خواهد بود. در  GISو  ANPای حلیل شبکهتهران تحت تأثیر فرونشتست زمین با استفاده از ت

های شتهری صتورت گرفته است، اشاره شده مطالعات که در رابطه با فرونشتستت زمین و تأثیرات آن بر ستکونتگاه

 است.
 

 های شهریمطالعات انجام یافته در رابطه با فرونشست زمین و تأثیر آن بر سکونتگاه -1جدول 
 نتایج پژوهش محققان

پرت و 

 1جانسون

اشاره  هاآناند. پرت و جانستون اولین مشتاهده در مورد نشست زمین مرتبط با فرآیندهای زیرسطحی را انجان داده 1129در ستال 

 .«افتی دهید بیمنطقه آس ریاز ز الیدر استخراج گسترده س دیعلت فرونشست را با»که  اندکرده

 2یترزاق
 تنش»که اصل  معرفی گردید یتوستط ترزاق 1129در ستال  اژ آب زیرزمینیپمپبه دلیل آبخوان  تحکیم هینقطه عطف در نمر نیاول

 .(2410، 9)گامبولاتی و همکاران کرد یرا معرف «های خاکدانه نیب مؤثر

و  یگامبولات

 0ریفر

امبولاتی و دادند )گ فرونشست را توسعه یاضیر سازیمدل نیاول یوتریکامپ یفناوربا ظهور  ریو فر یگامبولات ،1104دهه  لیدر اوا

 است. افتهی ی افرایشریچشمگ طوربه پدیده فرونشست یسازهیو شب یریگ، اندازهفهماز آن زمان،  .(2410همکاران، 

 پولند

ر د شگانیپی پولند تتتت اساس یهابه لطف کمک برداشتت آبو  نیفرونشتستت زم مرتبط با اهیم، مف1194و  1104در اواخر دهه 

؛ پولند و 1191، 1109؛ پولند و داویس، 1191، 1194، 1101)پولند،  شد رفتهیپذبر اثر عوامل انسانی تتت  نیمطالعات فرونشست زم

 0(1192؛ پولند و گرین، 1101همکاران، 

 9فت

و مشاهده شد ( 1101توسط فت ) رونایدر مرکر آر 1101بار در سال  نیاول یبرا «نیمرتبط با فرونشست زم نیزم یهایختگیگست»

ی که دچار فرونشست را در مناطق یاعمده قاتیتحق متحدهالاتیا یشناسنیتا ستازمان زم کشتیدستال طول  24از  شیب ،در پی آن

ساز شکلای مگسترده صورتبهت جایی که فیشرهای زمین  متحدهالاتیا یجنوب غربدر  (کالیفرنیا، آریرونا، تگراس و نوادا) اندشده

 .0(1101؛ هولرر و همکاران، 1109)هولرر و داویس،  انجان دهداند ت شده

 1نایهولرر و پامپ
؛ هولرر و پامپیان، 1101)جاچنر و هولرر،  هستند عوامل انسانیاز  یناشفیشرها که  دادند صیتشخ 1111در ستال  انیهولرر و پامپ

 .1(1112؛ جاچنر و هولرر، 1111

و چائوسارد 

 14همکاران

از  یناش عیفرونشست سر :یدر اندونر معرض ایجاد فروچالهدر  یشهرها»ای با عنوان در مقاله 2419و همکاران در سال چائوسارد 

 سنجی راداری در شش شهر واقع دربه بررستی فرونشتست زمین با استفاده از تکنیک تداخل« و استتخراج گاز ینیرزمیز یهاآب

                                                            
1 Pratt and  Johnson 

2 Terzaghi K. V. 

3 Gambolati et al 

4 Gambolati and Freeze 

5 Poland; Poland and Davis; Poland et al; Poland and Green 

6. Feth 

7 Holzer and Davis, 1976; Holzer et al., 1979 

8 Holzer and Pampeyan 

9 Jachens and Holzer; Holzer and Pampeyan; Jachens and Holzer 

10 Chaussard et al 
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 نتایج پژوهش محققان

 یساحل فقدان دفاآ ،ییو استوا ی موسمیهاهمراه با طوفان دیشد یبارندگ نشان داد که هاآنتایا تحقیق غرب اندونری پرداختند. ن

 .(2419)چائوسارد و همکاران،  دهدیم شیرا افرا یاندونر یشهرها یریپذبیآس ه،یمحدود تخل لیپتانس نیو همچن یارودخانه ای

و  کاستلازی

 1همکاران

نقشتته  تحلیل: یمرکر کیبررگ مکر یدر شتتهرها نیفرونشتتستتت زم»ای با عنوان در مقاله 2419 و همکاران در ستتال کاستتتلازی

به بررسی تأثیر فرونشست بر مکریک مرکری پرداختند و یک « یکیدروژئولوژیه یهابا داده InSARبرگرفته از  نیفرونشست زم

ها و رساختیبه ز یآت یهابیکاهش آس یبرا ییشنهادهایپی و شناسنیزم یهابا داده نرخ فرونشتست اخیر راتییتغهمخوانی بین 

 .(2419)کاستلازی و همکاران،  را ارائه دادند ینیرزمیمنابع آب ز تیریکمک به مد

و هررا لئون 

 2همکاران

« مکریک 9فرونشست زمین و تأثیرات آن بر مناطق شهری در شهر تپیک»ای با عنوان در مقاله 2411و همکاران در ستال هررا لئون 

و عوامل  یعیامل طبعو نیرابطه ب یبررس هدر این تحقیق ب هاآنای پرداختند. به بررسی فرونشست زمین با استفاده از تصاویر ماهواره

 .(2411اند )هررا لئون و همکاران، تپیک پرداخته در منطقه فرونشستدلایل پیدایش  عنوانبهی انسان

 

اند اهمیت فرونشست زمین و خطرات ناشی از وقوآ آن را مورد تأکید کرده در تحقیقات ارائه شده، محققان تلاش

کدان از مطالعات مربوط به فرونشتتتستتتت زمین، میران دهد که در هیچقرار دهند. بررستتتی این تحقیقات نشتتتان می

ل یپذیری بافت کالبدی و جمعیتی شهرها در صورت وقوآ فرونشست بررسی و تحلیل نشده و همچنین از تحلآسیب

شتتهری تحت تأثیر فرونشتتستتت زمین  پذیری بافتهای آستتیببرای تعیین معیارها و شتتاخص (ANP)ای شتتبکه

و  یجد تواند خساراتیمزمین  فرونشستتواند از نقاط قوت این تحقیق نیر باشد. ای نشده است و این میاستتفاده

ها، روگاهیمخازن آب، ن ساتیستأها و تیدستترستها و ها، شتبکه راهها و ستاختمانستازه بیتخر ازجمله یانهیپرهر

دهد که دشتتت جنوب غرب تهران درگیر نشتتان می اخیرمطالعات  و برق را به همراه داشتتته باشتتد. یخطوط مخابرات

یکی از مناطقی تهران  11و در این پهنه، منطقه  (2419، 0محمودپور و همکاران)پدیده فرونشتستت زمین شده است 

 عیتوز ینقشه الگوتواند یک بحران جدی با تلفات انسانی در مقیاس بالا را ایجاد کند. استت که خطر فرونشست می

منطقه در عرصه  نیااز اراضی ساخته شده  یتوجهقابلبخش رار نشان دهنده استق 11ی منطقه مسکون ینواح ییفضتا

 یهاسازه رشیو ر بیو تخر نیزم یناگهان رشیفرور .(1912کریمی و همکاران، )فرونشتست است  دهیبا پد ریدرگ

و بافت  تیجمع ادیتراکم زدلیل به  11از عوارض فرونشست است که در منطقه  یاز سوانح محتمل ناش ریپذبیآست

 .باشد نیآفرفاجعه ادیز یتلفات انسان جادیتواند با ایم فرسوده آن

  

                                                            
1 Castellazzi et al 

2 Herrera Leon et al 

3 Tepic 

4 Mahmoudpour et al 
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 روشمواد و  -2

 موردمطالعهمنطقه  -2-1

مناطق شتتهر  ترینبررگدرصتتد مستتاحت کل شتتهر تهران( یکی از  1هکتار مستتاحت )معادل  9011با  11منطقه 

هرار نفر و با تراکم خالص جمعیتی  000119محله است. جمعیت منطقه حدود  19ناحیه و  0تهران استت که دارای 

متری زرند، از شرق به  00نفر در هکتار استت. این منطقه به لحا  جغرافیایی از شتمال به بررگراه فتح و  094حدود 

لله ازادگان و شتتهرستتتان قدس و شتتهریار و از جنوب به بررگراه آیتالله ستتعیدی، از غرب به بررگراه آبررگراه آیت

 21و  1غربی شتتهر تهران واقع و با مناطق در بخش جنوب 11شتتود. منطقه ستتعیدی و بررگراه آزادگان محدود می

 1901. این منطقه در سال است)شرق( همجوار  11و  10شهر )جنوب( و )شتمال(، شهرستان شهریار )غرب(، اسلان

ته آباد بوده که با گسترش مهاجرت توسعه و رشد یافتهران بررگ الحاق شده و هسته اولیه این منطقه روستای یافت به

با داشتن  11کشاورزی بوده است. منطقه  وسازساختهای این منطقه قبل از توستعه شتهری و استت. اغلب کاربری

رتبه نخست را از لحا  مساحت در کل سطح تهران درصد اراضی منطقه(  94هکتار اراضی با کاربری صنعتی ) 1444

آید یم حساببههای بارز این منطقه از ویشگی عرضکمبررگ را دارا استت. بافت مستکونی بستیار پرتراکم و معابر 

 .(1044شهرداری تهران، )

 

 
 شهر تهران 11موقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 
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 شناسی پژوهشروش -2-2

تهران تحت تأثیر فرونشست زمین است که  11پذیری بافت شتهری منطقه هدف از این پشوهش، ارزیابی آستیب

در قالب مطالعات فضتایی تتتت مکانی با اجرای یک مدل تحلیلی در ستته گان محقق شتتد. در گان اول، اصول و مبانی 

پذیری بهای آسیمعتبر به دست آمد. در گان دون، اولویتپذیری با مطالعه سوابق و با مراجعه به منابع علمی و آسیب

توزیع  با استفاده از ابرار پرسشنامه تعیین شد و موردمطالعهبافت شهری در ارتباط با پدیده فرونشست زمین در منطقه 

ها های مسکن و شهرسازی و اساتید دانشگاهکارشتناس ستاد حواد  غیرمترقبه، شهرداری، اداره 94پرستشتنامه بین 

تعریف شد و وزن هر یک از زیرمعیارها و معیارها، با  ANPصتورت گرفت. در گان سون، مدل تحلیلی بر پایه روش 

های مکانی روی لایه ANPسازی به دست آمد. اوزان اختصاصی حاصل از مدل Super Decisionافرار استفاده از نرن

های مربوط به معیارها به هر یک از لایه ArcGIS 10.8افرار ها در محیط نرنمنطقه اعمال شتتتد. در گان بعد، این وزن

لاعات رستری در سیستم اط صورتبهها نیر صورت گرفت. سپس نقشه نهایی اعمال شتدند و همراه با آن، تلفیق لایه

بافت شهری تحت تأثیر پذیری مدل تحلیلی تدوین شتده برای ارزیابی آستیب 2شتکل جغرافیایی به دستت آمد. در 

 فرونشست زمین ارائه شده است.
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زمین با استفاده تهران تحت تأثیر فرونشست  11پذیری بافت شهری منطقه مدل تحلیلی ارزیابی آسیب -2شکل 

 GISو  ANPای از روش تحلیل شبکه

 

 (ANPمدل تحلیل شبکه ) -2-9

گیری چندمعیاره استتت که شتتباهت زیادی به های تصتتمیمیکی دیگر از تکنیک ، ANPفرآیند تحلیل شتتبکه یا

ن را مراتبی استتت. این فرآیند که آیافتة فرآیند تحلیل ستتلستتلهدارد و به عبارت بهتر، شتتکل گستتترش  AHPروش

ای گیرد. همچنین این فرآیند، نمریههای جبرانی قرار میمطرح و معرفی کرد، در مجموعة مدل 1119در سال  1ساعتی

                                                            
1 Saaty T. 

 بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین پذیریارزیابی آسیب

 بندی معیارهاتعیین و طبقه

 معیار دسترسی معیار کالبدی و جمعیتی معیار همجواری با مراکز ریسک بالا

 پمپ بنزین
 پمپ گاز
 پست برق

 مراکز صنعتی پرخطر

 کیفیت ابنیه
 تراکم ساختمانی و جمعیتی

 عرض معابر
 اسکلت بنا

 دسترسی به مراکز درمانی
 نشانیدسترسی به ایستگاه آتش

 دسترسی به فضاهای باز و خالی

 پرسشنامه استانداردها مرور منابع

 ANPها به روش تعیین وزن داده
تهیه پایگاه اطلاعات مکانی از معیارها در محیط 

ARC GIS 
-های پهنهگذاری لایههمروی

های به شده بر اساس وزنبندی
 دست آمده

 تهیه نقشه نهایی وضعیت کالبدی و جمعیتی نسبت به فرونشست زمین

 هاسازی دادهآماده
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ود که شمراتبی شده است. این ویشگی سبب میای جانشتین ستاختار ستلسلهجدید استت که در آن، ستاختار شتبکه

روش  .(2440، 1چانگ و لی) مند بررسی شودنمان صتورتبهن معیارها و زیرمعیارها، ها و بازخوردهای بیوابستتگی

 با راتبیمسلسله ساختار جایگرینی طریق از را تصمیم عناصتر ه میانارتباطات پیچید (ANP) ایفرآیند تحلیل شتبکه

ها افرایش یافته در اغلب زمینه  ANPاستفاده از اخیرهای دلیل، در ستال همین به. گیردمی در نمر ایشتبکه ستاختار

، مدل و ساختار مسئله یریرهیپاهایی به شرح زیر است: گان اول، دارای گان ANPروش  .(1914، زبردستت)استت 

کیل تش، گان چهارن هیاول سیسوپر ماتر لیتشتکی، گان ستون و برآورد وزن نستب یزوج ستاتیمقا سیماترگان دون 

با  و در گان هفتم ارهامعی یین نهازمحاسبة وی، گان ششم عموم یمحاستبة بردار وزنی، گان پنجم وزن سیستوپر ماتر

 شود.محاسبه میارها عیم یینها نزو ،دح سیها و سوپر ماترهوشخ وزنتوجه به جدول 

 پذیری بافت شهریآسیبهای ارزیابی معرفی معیارها و شاخص -2-0

تهران تحت  11پذیری بافت شهری منطقه نمران معیارهای مربوط به آسیبدر این پشوهش با بررسی آراء صاحب

 توان به شرح زیر دانست:تأثیر فرونشست زمین را می

 ساختار کالبدی و جمعیتی؛ -

 قابلیت دسترسی؛ -

 همجواری با مراکر ریسک بالا. -
 

 پذیری بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمینارزیابی آسیبمعیارهای  -2جدول 
 معیار همجواری با مراکز ریسک بالا معیار دسترسی معیار کالبدی و جمعیتی معیارها

 هاشاخص

 کیفیت ابنیه

 تراکم ساختمانی و جمعیتی

 عرض معابر

 اسکلت بنا

 دسترسی به مراکر درمانی

 ینشاندسترسی به ایستگاه آتش

 فضاهای باز و خالیدسترسی به 

 نیبنرپمپ

 پمپ گاز

 پست برق

 مراکر صنعتی پرخطر

 

های زیر تعیین گردید تا بتوان پذیری و در چارچوب معیارهای مطرح شده، شاخصارزیابی میران آسیب منموربه

 پذیری قضاوت کرد:کمی در مورد میران آسیب صورتبه

پذیری کمتری باشد، آسیب تری ساخته شدهباشد و از مصالح بادوانهرچه مقاومت بنا بیشتر کیفیت ابنیه:  -2-0-1

 است بدیهی .(1919صیامی و همکاران، ؛ 1911توکلی و اکبرپور، ؛ 1910احدنشادروشنی و همکاران، ) خواهد داشت

کیفیت ابنیه و  .استتت بیشتتتر تخریبی هایستتاختمان به نستتبت( نوستتاز) بالا کیفیت با هایستتاختمان مقاومت احتمال

های شتتتهری در برابر فشتتتارهای وارده استتتت. از این منمر از عوامل اثرگذار بر مقاومت ستتتاختمان هاآنستتتاخت 
                                                            
1 Chung and Lee 
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یمی با تفکیک است. شاخص کیفیت ابنیه رابطه مستقهای شهری به سه دسته نوساز، مرمتی و تخریبی قابل ستاختمان

 ابراهیمیان؛ 1911، زادهعراقی و شادفرزان؛ 1912چشمه، محمدی دهنوآ مصالح، الگوی معماری و عمر بناها نیر دارد )

 .(1919، همکاران و قاجاری

تر پذیری بیشاستت که با بیشتتر شتدن آن احتمال تخریب و آستیب شتاخص مهمیتراکم ستاختمانی:  -2-0-2

ت اوه بر اینکه ستتبب افت کیفیلهای پرتراکم عبه مجموعه هاآنو تبدیل  هاباغشتتود. از میان رفتن فضتتای ستتبر و می

شود که گردد و موجب میگردد، توزیع نامناسب فضاهای باز را نیر باعث میمحیطی میزیستی و نابودی منابع زیست

 وجود آید و انتقال آسیبه اسکان موقت، در برخی مناطق کمبودهای جدی ب صورتبهدیدگان برای استتقرار آستیب

د ساختمانی هایی که تعدمتر، شبکه 204×204با تفکیک شهر به شبکه ساز شود. مشکلدیدگان به فواصتل بسیار دور 

ساختمان  104-944پذیری متوسط و ساختمان در هر شبکه آسیب 00-104پذیری کم، ستاختمان باشد آسیب 00تا 

 .(1919، همکاران و قاجاری براهیمیانا؛ 1919، همکاران و صیامی) پذیری زیاد خواهد بودآسیب

 ستتت کها شتتهرهاتراکم جمعیتی پذیری در یک شتتهر اصتتلی آستتیب هایمعیاریکی از  تراکم جمعیتی: -2-0-9

وانح اعم . در سشهر وجود دارد هایپذیریجمعیت، ارتباط مستقیمی بین این بخش و آسیب تجمع و تمرکر واسطهبه

ها استتتت پذیرترین بخشآستتتیباز  بروز ستتتانحه جمعیت مردمی و غیرطبیعی، در همان ستتتاعات اولیه از طبیعی

های ری بافتپذیکننده آسیبتشدیدیک عامل  عنوانبه . تراکم جمعیتی عموماًکندمی پذیری شتهر را بیشترآستیبکه 

 پذیری نیر افرایشآسیبجمعیت تراکم  بدیهی است که با افرایش .(1910حبیبی و همکاران، ) شودشتهری مطرح می

 .1(2449تیرنی،  ؛1110پیاکوک و همکاران، ؛ 1111انارسون و مورو، ) یابدمی

 معابر ، عرضجمعیتی شهرهابافت کالبدی و پذیری آسیبدر  یکی دیگر از معیارهای مؤثرعرض معابر:  -2-0-0

 عملیات خیابان، در شتتدن آوار با زیرا بود خواهد بیشتتتر پذیریآستتیب احتمال باشتتدکمتر  هرچه معبر . عرضاستتت

 کمتر نیر عبوری ترافیک ایجاد امکان باشد، بیشتر معابر عرض هرچه همچنین .گیردمی صورت یسختبه رسانیکمک

 .(1919، همکاران و قاجاری ابراهیمیان؛ 1911، برنافر و عریری؛ 1910 همکاران، و حبیبی) شد خواهد

 پذیریآستتیب و شتتود تعریف تواندمی وارده بارهای شتتدتبهها ستتاختمان انواآ مقاومتاستتکلت بنا:  -2-0-0

 برابر در مانستتاخت ایمنی لیوتحلهیتجربنابراین ؛ استتت بر تلفات انستتانی مؤثر اصتتلی فاکتورهای از ستتاختمان یکی

 مصالح سایر به نسبت مسلح بتن و فلری هایاسکلت .(2444، 2اوکادا و تاکایاست ) مهمی حواد  موضتوآ بستیار

های چوبی، بلوک پذیری متوستط و اسکلتو ستنگی دارای آستیب های آجری، استکلتکمتر پذیریآستیبدارای 

؛ 1919فیروزی و همکاران، ؛ 1911نشاد و همکاران، حاتمیپذیری زیاد استتت )ستتیمانی، خشتتت و گل دارای آستتیب

 .(1919، همکاران و قاجاری ابراهیمیان

                                                            
1 Enarson and Morrow; Peacock et al; Tierney 

2 Okada and Takai 
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دسترسی به مراکر درمانی موجب سرعت بخشیدن به عملیات امداد و نجات دسترسی به مراکر درمانی:  -2-0-9

وآ عدن شود. موضپذیری بیشتر میبا دور شدن از مراکر درمانی، احتمال آسیب بیترتنیابهشود. می یرسانخدماتو 

سریع  اتی است که از عدن توجه به لرون دسترسیلها یکی از مشکمناسب به مراکر حیاتی از قبیل بیمارستاندسترسی 

این مراکر در ستتطح شهر ناشی گردیده است. دسترسی مناسب به مراکر  مکانیابیو آستان به چنین مراکری در هنگان 

 و صتتیامی؛ 1911، برنافر و عریری) ازدستتها و مجروحان را مهیا میدرمانی امکان رستتیدگی به وضتتعیت مصتتدون

 .(1911، زادهعراقی و شادفرزان؛ 1919، همکاران

رونشست فتواند از آسیب ناشی از امدادی میمراکر دسترسی مناسب به  نشانی:دسترسی به ایستگاه آتش -2-0-0

 دتشبهتواند از شدت حواد  و خسارات مالی و جانی نشتانی با پوشش مناسب میهای آتشبکاهد. ایستتگاهزمین 

 .(1919، همکاران و صیامی) بکاهد

ت استتکان موقت مردمی که هایی که قابلیراکندگی مناستتب مکانپ دستتترستتی به فضتتاهای باز و خالی: -2-0-1

این فضاها شامل  ازجملهشود و میوقوآ حادثه های آنان تخریب شتده ستبب کاهش آستیب در حین و بعد از خانه

 .(1919، همکاران و صیامی) استهای ورزشی سرپوشیده در سطح شهرها سالنفضای سبر، فضای باز و 

تواند سبب افرایش خسارات شود؛ سیسات شهری میأآستیب دیدن برخی از ت :نیبنرپمپهمجواری با  -2-0-1

عمده در سطح شهرها، این موارد شامل سه شاخص  صورتبهضرورت دارد.  هاآنهای مربوط به بنابراین حفظ حریم

های برق پست، حریم (و مخازن ذخیره سوخت CNG ، جایگاهبنرینپمپ) رسانیای سوختهاصلی حریم جایگاه

ها و مراکری که بنرینپمپشتبکه گازرسانی دانست. در سطح شهر، مخازن ذخیره سوخت،   S.B.T هایایستتگاه و

؛ 1911، برنافر و عریری) لحا  کرد رسانآسیبهای عنوان کاربریتوان بهپتانسیل آزاد کردن انرژی زیادی دارند را می

 تواند پتانسیل بالایی ازهای مستکونی نیر میهمجواری مراکر صتنعتی پرخطر با کاربری .(1912، همکاران و صتیامی

 خطر را در هنگان وقوآ حادثه ایجاد نماید.

 

 ت زمینتهران تحت تأثیر فرونشس 11پذیری بافت شهری منطقه های ارزیابی آسیبمعیارها و شاخص -9جدول 

 شاخص معیار
 پذیریمیزان آسیب

 مأخذ
 زیاد متوسط کم

کالبدی و 

 جمعیتی

 تخریبی مرمتی نوساز کیفیت ابنیه

؛ توکلی 1910احدنشادروشنی و همکاران، 

؛ صیامی و همکاران، 1911و اکبرپور، 

 شادفرزان؛ 1912چشمه، ؛ محمدی ده1919

 و قاجاری ابراهیمیان؛ 1911، زادهعراقی و

 1919، همکاران

 104-944 00-104 4-00 تراکم ساختمانی
 براهیمیان؛ ا1919، همکاران و صیامی

 1919، همکاران و قاجاری
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 شاخص معیار
 پذیریمیزان آسیب

 مأخذ
 زیاد متوسط کم

 تراکم جمعیتی
نفر  144کمتر از 

 در هکتار

نفر  244-144

 در هکتار

نفر  244بیشتر از 

 در هکتار

انارسون و مورو، ؛ 1910حبیبی و همکاران، 

؛ تیرنی، 1110پیاکوک و همکاران، ؛ 1111

2449 

 متر 1-10 متر 10بیشتر از  عرض معابر
 9بست، زیر بن

 متر 9-1متر، 

؛ صیامی و 1910علیخانی و همکاران، 

؛ 1910 همکاران، و حبیبی؛ 1919همکاران، 

 قاجاری ابراهیمیان؛ 1911، برنافر و عریری

 1919، همکاران و

 سایر فلری بتنی اسکلت بنا

؛ فیروزی و 1911نشاد و همکاران، حاتمی

 و قاجاری ابراهیمیان؛ 1919همکاران، 

 2444؛ اوکادا و تاکای، 1919، همکاران

 دسترسی

دسترسی به مراکر 

 درمانی
 متر 044بیشتر از  متر 244-044 متر 204کمتر از 

، همکاران و صیامی؛ 1911، برنافر و عریری

 1911، زادهعراقی و شادفرزان؛ 1919

-دسترسی به آتش

 نشانی
 1919، همکاران و صیامی متر 1044بیشتر از  متر 004-1044 متر 004کمتر از 

دسترسی به فضاهای 

 باز، خالی
 1919، همکاران و صیامی متر 044بیشتر از  متر 204-044 متر 204کمتر از 

همجواری 

با مراکر 

ریسک 

 بالا

 بنرینپمپ
 104بیشتر از 

 متر
 متر 00کمتر از  متر 104-00

، همکاران و صیامی؛ 1911، برنافر و عریری

1912 
 جایگاه گاز

 144بیشتر از 

 متر
 متر 04کمتر از  متر 144-04

 پست برق
 144بیشتر از 

 متر
 متر 04کمتر از  متر 144-04

 مراکر صنعتی
 044بیشتر از 

 متر
 های پشوهشپردازش متر 244کمتر از  متر 044-244

 

 مراتبیانجام تحلیل سلسله -2-5

تهران تحت تأثیر فرونشست  11پذیری بافت شهری منطقه ارزیابی آسیب منموربهتر اشاره شد، طور که پیشهمان

ها اعمال شتد. سپس وزن هر بر داده ANP های اطلاعاتی، روشزمین، پس از تعیین معیارها به روش دلفی و تهیه لایه

 وارد شد.  Super Decisionافرار یک از زیرمعیارها و معیارها مشخص و به نرن
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 ماتریس مقایسات زوجی و وزن معیارهای اصلی -0جدول 
 وزن نهایی همجواری با مراکز ریسک بالا دسترسی کالبدی و جمعیتی معیارها

 041/4 9 0 1 کالبدی و جمعیتی

 212/4 0 1 0/1 دسترسی

 401/4 1 0/1 9/1 همجواری با مراکر ریسک بالا

 

های ورودی اعمال شتتد. در انتها، نقشتته نهایی برای تعیین وضتتعیت بر لایه ANP ستتازیوزن حاصتتل از مدل

 رستری حاصل شد.  صورتبهپذیری کاربری مسکونی آسیب
 

 پذیری بافت شهریآسیبحدی محاسبه شده برای ارزیابی  سیماتر سوپر -5جدول 
  معیار کالبدی و جمعیتی معیار دسترسی معیار همجواری با مراکز ریسک بالا

طر
رخ

ی پ
نعت

 ص
کز

مرا
 

رق
ت ب

پس
گاز 

اه 
یگ

جا
 

پ
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ین
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خا

 و 
باز
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ضا

ه ف
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ست
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ش
 آت

گاه
ست

ه ای
ی ب
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ست
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ز د
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 مع

ض
عر

 و  
نی
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ج

 

نیه
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یفی
ک

 
 

 کیفیت ابنیه 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4 192/4

تی
معی
 ج
ی و
بد
کال
ار 
معی

 

 تراکم ساختمانی و جمعیتی 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4 141/4

 عرض معابر 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4 409/4

 اسکلت بنا 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4 101/4

 دسترسی به مراکر درمانی 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4 414/4
سی
ستر
ر د
عیا
م

 

419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 419/4 
-دسترسی به ایستگاه آتش

 نشانی

 دسترسی به فضای باز و خالی 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4 410/4

 بنرینپمپ 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4 491/4

 با 
ری
جوا
هم
ار 
معی

کر
مرا

 

بالا
ک 
یس
ر

 

 جایگاه گاز 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4 499/4

 پست برق 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4 490/4

 مراکر صنعتی پرخطر 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4 400/4
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 ANPوزن نهایی خروجی مدل  -9شکل 

 

پذیری از اهمیت یکسانی های آسیبپذیری مشتخص شتتد که معیارها و شاخصبا بررستی مدل ارزیابی آستیب

ترین لابا 041/4وزن  گستردگی و اهمیت کالبدی آن با لیبه دلکالبدی و جمعیتی  برخوردار نیستند و در این میان معیار

، شاخص اسکلت بنا با یموردبررسهای . همچنین از بین شتاخصستترا دارا پذیریارزش در ارزیابی میران آستیب

پذیری را به خود اختصاص بالاترین ارزش در ارزیابی میران آسیب 192/4و شاخص کیفیت ابنیه با وزن  101/4وزن 

 داده است.

  نتایج و بحث -9

شهر تهران انتخاب شد. با  11نطقه پذیری بافت شتهری مشتاخص برای بررستی آستیب 11در این تحقیق تعداد 

کم، متوسط و زیاد  برحسبپذیری ، میران آسیبArcGISافرار ناحیه و با کمک نرن 0به  موردمطالعهتقستیم محدوده 

و وجود مراکر صتتنعتی زیاد، هر یک از نواحی این  11به دستتت آمد. با توجه به فرستتوده بودن بافت شتتهری منطقه 

 اشاره شده است. هاآنبه  9جدول  فاوتی است که درهای متمنطقه دارای ویشگی
 

 شهر تهران )مساحت به هکتار( 11خصوصیات هر یک از نواحی منطقه  -6جدول 
 11منطقه  درصد 5ناحیه  درصد 0ناحیه  درصد 9ناحیه  درصد 2ناحیه  درصد 1ناحیه  هاویژگی

 9011 1/92 1201 1/20 100 1/10 914 0/11 041 9/12 091 مساحت

 1000 1/20 019 0/21 910 9/10 291 10 949 2/11 902 مساحت اراضی ساخته شده

 1119 0/29 209 10 191 1/21 290 1/11 242 20 201 کاربری مسکونی

 1921 9/19 001 0/19 990 12 204 0/11 202 0/19 991 بافت فرسوده

 000119 1/22 141120 9/10 99094 2/21 10901 1/11 14041 0/29 140004 جمعیت
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درصتتد( بیشتتترین مستتاحت منطقه را دارا  1/20) 0درصتتد( و ناحیه  1/92) 0از نمر مستتاحت به ترتیب ناحیه 

درصد( بیشترین درصد جمعیت را دارا  1/22) 0درصتد( و ناحیه  0/29) 1از نمر جمعیت به ترتیب ناحیه باشتند. می

بیشترین درصد  0و  1درصد بیشتر مساحت را داراست. ناحیه  1/20با  0شده، ناحیه هستتند. از نمر اراضتی ستاخته 

دارای بافتی فرسوده  11درصد تمامی نواحی منطقه  9/11کاربری مسکونی را دارا بوده و از نمر بافت فرسوده بیش از 

 هستند.

ه ای کوجود دارد که با توجه به استتاندارد موجود، بافت ستاخته شده موردمطالعهدر محدوده  بنرینپمپ 9تعداد 

درصد از  2/4پذیری زیاد بوده و بر این اساس حدود قرار دارند، دارای آسیب بنرینپمپمتری  00در شتعاآ کمتر از 

پست  1( همچنین تعداد 0شکل )پذیری زیاد قرار دارند. مستاحت کل اراضتی ساخته شده منطقه در محدوده آسیب

درصد از کل مساحت  0/4متری، حدود  04موجود بوده که با توجه به استتاندارد فاصله  موردمطالعهبرق در محدوده 

در محدوده  CNGایستتگاه  2تعداد  (0شتکل ) پذیری زیاد قرار دارد.اراضتی ستاخته شتده منطقه در شتعاآ آستیب

درصد از اراضی ساخته شده در شعاآ  41/4متری، حدود  04وجود داشتته و با توجه به استاندارد فاصله  موردمطالعه

وجود دارد که با توجه به استانداردهای  11مرکر صنعتی پرخطر در منطقه  29( 9شکل پذیری زیاد قرار دارد. )آستیب

پذیری زیاد بوده متری قرار دارند، دارای آسیب 244ای که در شعاآ کمتر از ه شدهوزارت نیرو و صتنعت، بافت ساخت

درصتد( از مستاحت کل اراضتی ساخته شده منطقه در محدوده  90/9هکتار )در حدود  119و بر این استاس حدود 

معیار همجواری با مراکر ریستتک بالا های در مجموآ با تحلیل شتتاخص (0شتتکل )پذیری زیاد قرار دارند. آستتیب

هکتار(  192درصد ) 0/0هکتار( در حدود  1000) 11مشتخص گردید که از کل مساحت اراضی ساخته شده منطقه 

بالاترین میران  11منطقه  0پذیری زیاد قرار دارند. همچنین ناحیه از اراضتتی ستتاخته شتتده در شتتعاآ خطر با آستتیب

 اضی همجوار با مراکر ریسک بالا را به خود اختصاص داده است.پذیری را از نمر معیار ارآسیب
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( در 1شکل پذیری زیادی نسبت به بقیه نواحی دارد. )آسیب 0بر اساس شاخص دسترسی به مراکر درمانی، ناحیه 

)دارای فاصله  مؤثرخارج از شتعاآ دسترسی  11درصتد( از کل مستاحت منطقه  00هکتار ) 2101مجموآ در حدود 

وجود داشته که در  11نشتتانی در ستتطح منطقه ایستتگاه آتش 0متر( از مراکر درمانی قرار دارند. تعداد  044بیشتتر از 

خارج از شعاآ دسترسی  11درصتد( از کل مستاحت بافت ستاخته شده منطقه  90/11هکتار )در حدود  900حدود 

های باز و خالی ( دسترسی به مکان1شکل نشانی قرار دارند. )اه آتشمتر( از ایستگ 1044)دارای فاصله بیشتر از  مؤثر

د. باش مؤثرتواند در کاهش صتدمات انسانی در حین و پس از وقوآ بحران هایی استت که مییکی دیگر از شتاخص

ز، سبر و بایر کافی بوده و دارای فضاهای با 11دهد که منطقه نشان می موردمطالعهبررستی این شتاخص در محدوده 

)دارای  مؤثردرصتتد( از کل محدوده خارج از شتتعاآ دستتترستتی  1هکتار ) 909ها نشتان داد که در حدود تحلیل داده

های معیار ( در مجموآ با تحلیل شتتاخص14شتتکل متر( از فضتتاهای باز و خالی قرار دارند. ) 044ر از تفاصتتله بیشتت

 ند.پذیری را دارا هستبیشترین درصد آسیب 0و  0ص گردید که نواحی دسترسی مشخ

 رقهای بپذیری ناشی از انفجار پستنقشه آسیب -5شکل  پذیری برحسب فاصله از پمپ بنزیننقشه آسیب -0شکل 

  ایهپذیری برحسب انفجار ایستگاهنقشه آسیب -6شکل 
CNG 

تی صنع مراکزپذیری برحسب فاصله از نقشه آسیب -1شکل 

 پرخطر
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مشخص گردید که از کل اراضی ساخته شده،  11کیفیت ابنیه در منطقه  برحسبپذیری با بررستی نقشته آستیب

درصتتد( دارای بناهایی با کیفیت  0هکتار ) 129درصتتد( دارای بناهایی با کیفیت قابل نگهداری و  0/11هکتار ) 921

ده ناحیه محدو 0. همچنین همه استتتدرصتتد( دارای بناهای فرستتوده  9/00هکتار ) 1920مقاون و نوستتاز بوده و 

دهد که اکثریت قریب ( درصدهای فوق نشان می11شکل . )ستتبافت فرستوده را دارادرصتد بالایی از  موردمطالعه

شاهد  11دارای بافتی فرستوده بوده و در صتورت وقوآ فرونشست زمین منطقه  11بناهای موجود در منطقه  اتفاقبه

دارای تراکم بالای ساختمانی  11شتاخص تراکم ساختمانی، تمان نواحی منطقه  یک فاجعه انستانی خواهد بود. از نمر

شکل دارای بیشترین تراکم ساختمانی است. ) 0باشند. در این میان، ناحیه پذیری زیادی را دارا میبوده و درصد آسیب

یک منطقه نقش بسیار مهمی را ایفاء  ( شتاخص عرض معابر شاخص مهمی است که در صورت وقوآ فاجعه در12

درصد( دارای  0/11هکتار ) 904، 11ها نشتان داد که از کل مساحت اراضی ساخته شده منطقه خواهد کرد. بررستی

پذیری برحسب دسترسی به ایستگاه نقشه آسیب -1شکل 

 نشانیآتش

 پذیری برحسب دسترسی به مراکز درمانینقشه آسیب -1شکل 

ی دسترسی به فضاهاپذیری برحسب نقشه آسیب -14شکل  پذیری برحسب کیفیت ابنیهنقشه آسیب -11شکل 

 باز و خالی
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درصتتد( دارای  1/02هکتار ) 1212پذیری متوستتط و درصتتد( دارای آستتیب 1/1هکتار ) 100پذیری کم، آستتیب

دارای معابری  موردمطالعهدرصتتد محدوده  04دهد که بیشتتتر از ن می. بررستتی فوق نشتتااستتتپذیری زیاد آستتیب

ای جهت فرار ساکنین از مراتب دستترستی بوده و در صورت وقوآ بحران معضلات عدیدهو فاقد ستلستله عرضکم

وضتتتعیت حادتری از  0، ناحیه موردمطالعهگانه محدوده  0محدوده خطر ایجاد خواهد شتتتد. همچنین از بین نواحی 

( اسکلت بنا یکی دیگر از 19شتتکل پذیری زیادی استتت. )ها داشتته و دارای آستیبرض معبر و دستترستیحیث ع

باشتتد. بررستتی این  مؤثرتواند در کاهش صتتدمات انستتانی در حین وقوآ بحران هایی مهمی استتت که میشتتاخص

درصتد( از بناهای ستاخته شده دارای  0/2هکتار ) 02دهد که در حدود نشتان می موردمطالعهشتاخص در محدوده 

 1/14هکتار ) 1910درصتد( از بناهای ستاخته شتده دارای اسکلت آهنی و آجری و  9/9هکتار ) 111استکلت بتنی، 

ناحیه  0پذیری زیادی است. در مجموآ هر دوان و ضعیف دارد و دارای آسیبدرصتد( از بناهای موجود، اسکلتی بی

دوان بوده و در صورت وقوآ بحران فرونشست زمین تلفات انسانی آن ناگریر اهایی با استکلت بیدارای بن 11منطقه 

پذیری بافت شهری در برابر حواد  تراکم جمعیتی ( تأثیرگذارترین شتاخص ارزیابی آستیب10شتکل خواهد بود. )

تمامی نواحی منطقه  نیبنیدرا .است هکتار در نفر 012 رانمی به جمعیتی تراکم بیشتترین موردمطالعه محدوده در .استت

، 9نفر در هکتار، ناحیه  911، 2نفر در هکتار؛ ناحیه  049، 1دارای تراکم جمعیتی بالاتر از ستطح استاندارد )ناحیه  11

و  استپذیری زیاد نفر در هکتار( بوده و دارای آسیب 042، 0نفر در هکتار و ناحیه  919، 0نفر در هکتار، ناحیه  041

 (10شکل در صورت بروز فاجعه فرونشست زمین بیشترین تلفات انسانی را به خود خواهد دید. )
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 تهران 11پذیری منطقه ها و تهیه نقشه نهایی آسیبتلفیق لایه -9-1

سه سطح  پذیری نواحی درتهران، وضعیت آسیب 11پذیری با نواحی منطقه های آستیباز طریق همپوشتانی لایه

دارای  11های این تحقیق نشان داد که درصد بالایی از اراضی ساخته شده منطقه کم، متوسط و زیاد تعیین شد. بررسی

ای ای پایین، کیفیت ستتاخت بستتیار پایین بناها و تراکم بالهایی نمیر بافت فرستتوده، بناهایی با مقاومت ستتازهویشگی

 902) 1باشند. بر این اساس از کل مساحت اراضی ساخته شده ناحیه میزیاد  پذیریآسیبستاختمانی بوده و مستعد 

، 11پذیری زیاد قرار دارد و در بین تمان نواحی منطقه درصتتد( در محدوده آستتیب 19هکتار ) 921هکتار(، در حدود 

هکتار(  949) 2. همچنین از کل مساحت اراضی ساخته شده ناحیه استپذیری را دارا این ناحیه بیشترین میران آسیب

 299هکتار( در حدود  291) 9درصتد(، از کل مستاحت اراضتی ستاخته شده ناحیه  0/11هکتار آن ) 291در حدود 

 10هکتار آن ) 921هکتار( در حدود  910) 0درصتد(، از کل مستاحت اراضتی ستاخته شده ناحیه  0/14هکتار آن )

درصد( در محدوده  9/12هکتار آن ) 009حدود  هکتار( در 019) 0درصتد( و از کل مستاحت اراضی ساخته ناحیه 

 ها پذیری برحسب تراکم ساختماننقشه آسیب -12شکل  پذیری برحسب عرض معابرنقشه آسیب -19شکل 

 پذیری برحسب نوع اسکلت بناهانقشه آسیب -10شکل  تراکم جمعیتیپذیری برحسب نقشه آسیب -15شکل 
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 14شهر تهران در حدود  11( در مجموآ از کل اراضتی ستاخته شده منطقه 19شتکل پذیری زیاد قرار دارد. )آستیب

 پذیری زیاد تحت تأثیر فرونشست زمین قرار دارد.درصد بافت موجود در محدوده آسیب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندیجمع -0

ینی و بصتتورت کامل ممکن نیستتت، پیشبه های شتتهریبافتهای احتمالی به هرچند تعیین کمی و کیفی آستتیب

های تأثیرگذار برای اشراف بر مسائل بعدی و احتمالی ناشی و شاخصمعیارها پذیری با هدف بررسی ارزیابی آستیب

 ، با آموزشبحرانوقوآ  در صورتکند که فراهم می لان، این امکان را برای مدیران و مسئوفرونشتست زمیناز بروز 

ناسب مبینی، برخورد ازن را برای پیشلها، تمهیدات انیبرای کاهش ز هاسازهمقاومت میران نیروی انستانی و افرایش 

رها ریری کالبدی کشوبرنامهدر ارکان مهم عنوان یکی از به . بافت شهرهاو برگشتت سریع به وضع عادی اعمال کنند

وساز و توجه به الرامات ایمنی ساختمدیریت ساخت اهمیت زیادی دارد. جهت رویارویی با حواد  طبیعی و انسان

بستتیار حائر اهمیت استتت. تحلیل مقر و موقعیت فضتتاهای تراکم جمعیتی،  لیبه دلهای شتتهری ها در بافتستتازه

در  هاآنپذیری ارزیابی آسیب منموربهاجراء اصتلی بافت هر شهری عنوان به مستکونی، صتنعتی، درمانی، اداری و ...

 تراکم بالای جمعیتی و ستاختمانی، وجود بافتی .آیدمی حستابتحقیق به این ه اولیةایدمواجهه با پدیده فرونشتستت 

ای پایین، کیفیت ستاخت بسیار پایین بناها، همجواری اراضی ساخته شده با مراکر فرستوده، بناهایی با مقاومت ستازه

ذیری پصنعتی پرخطر و درگیر شدن دشت جنوب غرب تهران با مسأله فرونشست زمین باعث شده تا ارزیابی آسیب

محدوده مطالعاتی  عنوانبهفرونشتستت زمین از اهمیت خاصی برخوردار باشد و  ریتأثتحت  11بافت شتهری منطقه 

برای تعیین ها و شتتاخصمؤثرترین معیارها  ،ANP روش و دلفی روش به تحقیق، این در این تحقیق تعیین گردد.

رفته در انجان گ هایبا توجه به تحلیل معرفی شدند.بافت شهری تحت تأثیر فرونشست زمین پذیری وضتعیت آسیب

 شهر تهران 11پذیری برحسب نواحی منطقه نقشه نهایی آسیب -16شکل 
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ترین مستتائل موجود در اصتتلی عنوانبهتوان موارد زیر را ، میموردمطالعهدر خصتتوص محدوده  ،ArcGISافرار نرن

 محدوده مطرح کرد:

  پذیری را دارا است.بالاترین میران آسیب 0از نمر معیار همجواری با مراکر ریسک بالا، ناحیه 

  پذیری بالایی دارد.آسیب 0از نمر شاخص دسترسی به مراکر درمانی، ناحیه 

  باشند.دارای درصد بالایی از بافت فرسوده می 11ناحیه منطقه  0هر 

  نستتتبت به بقیه نواحی   0ناحیه  نیبنیدرادارای تراکم بالای ستتتاختمانی بوده و  11نتاحیته منطقه  0هر

 بیشترین تراکم ساختمانی را دارد.

  همچنین از بین استدسترسی  مراتبسلسلهو فاقد  ضعرکمدارای معابری  11درصد منطقه  04بیشتر از .

 ها دارد.وضعیت حادتری از حیث عرض معبر و دسترسی 0، ناحیه 11گانه منطقه  0نواحی 

  استای پایین دارای بناهایی با مقاومت سازه 11ناحیه منطقه  0هر. 

  شند.بادارای تراکم جمعیتی بالاتر از سطح استاندارد می 11ناحیه منطقه  0هر 

پذیری نواحی در سه سطح تهران، وضعیت آسیب 11پذیری با نواحی منطقه های آستیباز طریق همپوشتانی لایه

دارای  11کم، متوستط و زیاد تعیین شتد. نتایا این تحقیق نشتان داد که درصتد بالایی از اراضتتی ساخته شده منطقه 

ی پایین، کیفیت ستتاخت بستتیار پایین بناها، تراکم بالاای هایی نمیر بافت فرستتوده، بناهایی با مقاومت ستتازهویشگی

 0,11با  2درصتتد، ناحیه  19با  1باشتتند. همچنین ناحیه پذیری زیاد میجمعیتی و ستتاختمانی بوده و مستتتعد آستتیب

درصتتد اراضتتی ستتاخته شده در محدوده  9/12با  0درصتد و ناحیه  10با  0درصتد، ناحیه  0/14با  9درصتد، ناحیه 

درصد بافت  14شهر تهران در حدود  11اند. در مجموآ از کل اراضی ساخته شده منطقه بالا قرار گرفتهپذیری آستیب

ستقرار انامناسب وضعیت  درواقع،پذیری زیاد تحت تأثیر فرونشست زمین قرار دارد. ستاخته شده در محدوده آسیب

فرسوده  ه و، بافت فشردهادسترسیشبکة ناکارآمد عرض کم معابر و های نامناسب شهری، عناصتر کالبدی و کاربری

نقشتی استاسی در افرایش میران ستاختمانی و جمعیتی و دستترستی نامناستب به مراکر درمانی  بالای تراکم شتهری،

تهران در برابر وقوآ فرونشست زمین خواهد داشت و احتمال بروز یک  11بافت شتهری منطقه  های وارده بهآستیب

به اهمیت موضوآ فرونشست زمین و لرون پرداختن مسئولین  توجه با بود. خواهد بالا بسیار منطقه اینفاجعه انستانی در 

مدیریت بحران کشتتور به این مستتأله، راهکارهای اجرایی تتتت عملیاتی ذیل برای جلوگیری احتمال وقوآ یک بحران 

 گردد:پیشنهاد می

  های جت گروتینگ یا میکروپایل؛ز روشهای دارای فرونشست با استفاده ابه محل دوغابترریق 

 کاهش تأثیر فرونشست بر سازه؛ منموربههای سطحی ها در زیر پیاستفاده از ژئوسنتتیک 

  کاهش نرخ فرونشست؛ منموربهترریق و پمپاژ آب در داخل زمین 
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